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La presente invention concerne un procede et un systeme de 
commande d'une gouverne d'un aeronef, en particulier d'un avion de 
transport, ladite gouverne etant montee sur un element stabilisateur dudit 
aeronef. 

Afin d'ameliorer les performances (consommation de carburant, 
niveau de bruit, ...) d'un aeronef, sans diminuer la charge utile transpor- 
tee, les constructeurs sont amends a diminuer le plus possible la masse de 
I'aeronef, c'est-a-dire la masse de la structure, d'organes, d'equipe- 
ments, ... dudit aeronef. A cet effet, il peut etre interessant de diminuer la 
masse d'elements stabilisateurs tels que la derive, un stabilisateur horizon- 
tal ou une voilure par exemple. 

On sait qu'un element stabilisateur d'un aeronef est dimensionne 
en tenant compte des efforts maximaux auxquels il est susceptible d'etre 
soumis lors des differentes configurations de vol de cet aeronef. Par 
consequent, pour limiter la masse d'un tel element stabilisateur et done 
egalement la masse de I'aeronef, une solution est de reduire les efforts 
auxquels cet element stabilisateur est susceptible d'etre soumis au cours 
d'un vol. 

A cet effet, on connaTt par exemple par le document FR-2 809 
373 de la demanderesse, un systeme de commande electrique pour une 
gouverne de direction d'un aeronef, grace auquel il est possible de limiter 
les charges laterales appliquees en manoeuvre sur ladite gouverne de di- 
rection et done de reduire le dimensionnement et la masse de cette der- 
niere, sans pour autant reduire les qualites de vol de I'aeronef ou la s6cu- 
rite de vol. 

Pour ce faire, ledit systeme de commande connu comporte : 
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- un palonnier actionne par le pilote et associe a un transducteur delivrant 
un ordre electrique de pilotage representatif de Taction du pilote sur le- 
dit palonnier ; 

- un actionneur recevant un ordre de commande derive dudit ordre de 
5 pilotage et deplacant ladite gouverne de direction autour de son axe de 

rotation ; et 

- entre ledit palonnier et ledit actionneur, des moyens de filtrage du type 
passe-bas recevant ledit ordre de pilotage dudit transducteur et engen- 
drant ledit ordre de commande pour ledit actionneur, la constante de 

10 temps desdits moyens de filtrage etant d'autant plus elev6e que Tampli- 

tude dudit ordre de pilotage correspond a une fraction plus grande de la 
valeur maximale de debattement de la gouverne de direction. 

Ainsi, ce systdme de commande connu introduit, dans les ordres 
de pilotage au palonnier, un filtrage non lineaire qui depend du debatte- 
15 ment disponible pour la gouverne de direction, ce filtrage etant d'autant 
plus important que ladite gouverne de direction s'approche des but6es li- 
mitant le debattement maximal, ce qui limite les charges appliquees a la- 
dite gouverne et permet done de reduire le dimensionnement et la masse 
de cette derniere. 

20 Ce systeme de commande connu presente toutefois un inconve- 

nient important, notamment lorsqu'il est applique a un avion de transport 
gros porteur. En effet, ce systeme connu necessite un actionneur puissant 
et tres couteux pour pouvoir deplacer la gouverne, en raison des forces 
tres elevees a laquelie cette derniere est soumise notamment sur un avion 

25 lourd. 

La presente invention a pour objet de remedier & ces inconve- 
nients. Elle concerne un procede pour commander une gouverne d'un 
aeronef de maniere a reduire les efforts induits auxquels est soumis un 
element stabilisateur dudit aeronef, sur lequel est montee ladite gouverne. 
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A cet effet, ledit procede est remarquable, selon Tinvention, en ce 
que Ton realise ladite gouverne sous forme d'au moins deux elements de 
gouverne commandables, chacun desdits elements de gouverne etant 
monte rotatif autour d'un axe pour pouvoir prendre n'importe quel angle 
5 de braquage a I'interieur d'une plage de debattement, conformement a 
une commande, et en ce que lesdits elements de gouverne sont suscepti- 
bles d'etre commandes de fagon differenciee. 

Comme on prevoit au moins ainsi deux actionneurs pour deplacer 
la gouverne (un actionneur par element de gouverne de ladite gouverne), 
10 on peut utiliser des actionneurs moins puissants et done moins encom- 
brants, moins lourds et surtout moins couteux. 

Dans une premiere variante de realisation preferee, pour au moins 
une phase de vol particuliere de I'aeronef, on commande en priorite un 
premier desdits elements de gouverne qui engendre un effort sur ledit 
15 element stabilisateur qui est plus faible que Peffort engendre par le second 
element de gouverne pour un meme angle de braquage desdits premier et 
second elements de gouverne. 

Ainsi, grace & I'invention, on commande Telement de gouverne 
permettant d'engendrer I'effort le plus faible sur I'element stabilisateur, et 
20 ceci au moins dans ladite phase de vol particuliere. De preference, ladite 
phase de vol particuliere de I'aeronef est une phase de vol pour laquelle 
I'effort applique sur ledit element stabilisateur est tres eleve et est supe- 
rieur a un seuil d T effort qui correspond a un pourcentage predetermine 
d'un effort maximal dudit element stabilisateur. Ainsi, grace a la presente 
25 invention, on reduit les efforts eleves (maximaux) qui sont susceptibles 
d'etre appliques a Telement stabilisateur, ce qui permet de reduire le di- 
mensionnement et la masse de ce dernier. 

Dans une seconde variante de realisation, on commande avec re- 
tard un second desdits elements de gouverne qui engendre un effort sur 
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ledit element stabilisateur qui est plus eleve que I'effort engendre par un 
premier element de gouverne pour un meme angle de braquage desdits 
premier et second elements de gouverne. 

Dans un mode de realisation prefere de la presente invention, on 

5 definit : 

- un premier mode de commande, pour lequel on commande de maniere 
identique les (au moins) deux elements de gouverne ; et 

- un second mode de commande, pour lequel on commande de maniere 
differenciee les {au moins) deux elements de gouverne, 

10 et, pendant tout le vol de I'aeronef, on met en ceuvre ledit premier mode 
de commande, a ('exception de ladite phase de vol particuliere pour la- 
quelle on met en ceuvre ledit second mode de commande. 
Ce mode de realisation prefere permet : 

- d'une part, de limiter les efforts appliques a ['element stabilisateur, en 
15 mettant en ceuvre, lorsque cela s'avere necessaire, ledit second mode 

de commande, pour lequel on commande essentieilement, ou m§me ex- 
clusivement selon les situations, ('element de gouverne qui engendre 
I'effort le plus faible sur ledit element stabilisateur ; et 

- d'autre part, de reduire la fatigue et le vieillissement desdits elements 
20 de gouverne, en mettant toujours en ceuvre en fonctionnement normal 

et habituel (done hormis la phase de vol particuliere precitee et explici- 
tee ci-dessous a partir d'exemples de realisation particuliers de I'inven- 
tion) ledit premier mode de commande, pour lequel les elements de 
gouverne sont commandes de maniere identique, ce qui permet de re- 
25 partir sur ('ensemble desdits elements de gouverne les differents efforts 

et ainsi de reduire la fatigue correspondante. 

Dans un premier mode de realisation, pour un element stabilisateur 
correspondant a un stabilisateur horizontal, et une gouverne comportant 
au moins un element de gouverne interne et un element de gouverne 
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externe (par rapport a I'axe longitudinal de t'aeronef), on met en oeuvre 
ledit second mode de commande pour lequel on commande en priorite le- 
dit element de gouverne interne, lorsque Tun des cas suivants se pre- 
sente : 

5 - I'aeronef est centre vers I'avant et la gouverne est braquee vers le 
haut ; 

- I'aeronef est centre vers Tarriere et les conditions suivantes sont simul- 
tanement verifiees : 

a) le sens de braquage souhaite de la gouverne s'oppose au mouvement 
10 de I'aeronef ; 

b) la valeur absolue du facteur de charge de I'aeronef est superieure a 
une valeur predetermined ; et 

c) I'aeronef est en configuration lisse. 

Dans ce cas, avantageusement : 
15 - la condition a) est verifi6e, lorsque le signe du produit du facteur de 
charge vertical et de Tangle de braquage est positif ; et/ou 

- la condition b) est verifiee, de preference, lorsque le facteur de charge 
vertical est superieur a +1,5 g ou inferieur a -0,5 g, g etant Taccelera- 
tion de la pesanteur ; et/ou 

20 - la condition c) est verifiee, Iorsqu'aucun dispositif sustentateur usuel de 
I'aeronef n'est active. 

Par ailleurs, dans un second mode de realisation, pour un element 
stabilisateur correspondant a une derive, et une gouverne comportant au 
moins un element de gouverne superieur et un element de gouverne infe- 

25 rieur, on met en oeuvre ledit second mode de commande pour lequel on 
commande en priorite ledit element de gouverne inferieur, lorsque le pro- 
duit F5.Fp est inferieur a zero, F8 et F(3 etant les forces aerodynamiques 
qui sont exercees sur ladite derive en raison respectivement du braquage 
de la gouverne et du derapage. 
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En outre, en variante ou en complement, pour un element stabili- 
sateur correspondant a une derive, et une gouverne comportant au moins 
un element de gouverne superieur et un element de gouverne inferieur, on 
met en ceuvre ledit second mode de commande pour lequel on commande 
5 en priorite ledit element de gouverne superieur, lorsque les deux condi- 
tions suivantes sont verifiees simultanement : 

- le produit F8.Fp est superieur a zero, F5 et Fp etant les forces aerody- 
namiques qui sont exercees sur ladite derive en raison respectivement 
du braquage de la gouverne et du derapage ; et 
10 - la valeur absolue de Tangle de derapage est superieure a une valeur 
predetermined, par exemple a la moitie de la valeur absolue de Tangle 
de braquage de la gouverne. 

Par ailleurs, dans un mode de realisation particulier, on realise la- 
dite gouverne sous forme d*au moins trois elements de gouverne 
15 commandables et on commande lesdits elements de gouverne par groupes 
de priorite, chacun desdits groupes de priorite comportant a chaque fois 
au moins un element de gouverne. 

Selon Tinvention, tous les types de commande possibles sont 
envisageables dans ce cas : par exemple commander tous les elements de 
20 gouverne separement selon un ordre de priorite particulier, commander 
uniquement un element de gouverne dans ledit second mode de 
commande, ou en commander deux, ... 

Par ailleurs, avantageusement, on applique des filtrages aux 
commandes desdits elements de gouverne et on applique des filtrages dif- 
25 ferents aux commandes respectivement desdits differents elements de 
gouverne. 

La presente invention concerne egalement un systeme de 
commande electrique d'une gouverne d'aeronef, du type comportant : 
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une unite de commande qui comprend au moins un organe de 
commande susceptible d'etre actionne par un pilote et qui delivre un 
ordre de braquage global representatif au moins de Taction exercee par 
le pilote sur ledit organe de commande ; et 

un actionneur qui deplace ladite gouverne en fonction d'un ordre de 
braquage recu. 

Selon I'invention, ledit systeme est remarquable en ce que : 
ladite gouverne comporte au moins deux elements de gouverne, chacun 
desdits elements de gouverne etant monte rotatif autour d'un axe pour 
pouvoir prendre n r importe quel angle de braquage a I'interieur d'une 
plage de debattement ; 

ledit actionneur comporte au moins deux moyens d'actionnement, cha- 
cun desdits moyens d'actionnement etant associe a Tun desdits ele- 
ments de gouverne et etant susceptible de deplacer ledit Element de 
gouverne assocte en fonction d'un ordre de braquage individuel recu ; 
et 

ledit systeme comporte de plus : 

. des premiers moyens pour determiner une phase de vol particuliere 
de I'aeronef ; et 

. des seconds moyens qui sont agences entre ladite unite de 
commande et lesdits moyens d'actionnement et qui, lorsque ladite 
phase de vol particuliere est determinee par lesdits premiers moyens, 
engendrent, en fonction de Tordre de braquage global recu de Tunite 
de commande, des ordres de braquage individuels differencies pour 
lesdits moyens d'actionnement, par exemple, de maniere a comman- 
der en priorite ('element de gouverne qui engendre I'effort le plus fai- 
ble sur ledit element stabilisateur. 

De facon avantageuse, lesdits premiers moyens comportent des 

pteurs pour mesurer les valeurs de differents parametres, et une unite 
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de calcul pour determiner, a partir des valeurs mesurees par lesdits 
capteurs, ladite phase de vol particuliere. Comme de tels capteurs existent 
deja, en general, sur la plupart des aeronefs, et notamment sur les avions 
de transport, le systeme conforme a ('invention est simple a realiser et peu 
5 couteux. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
Tinvention peut etre realisee. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables. 

La figure 1 est le schema synoptique d'un systeme de commande 
10 conforme a Tinvention. 

La figure 2 montre un avion de transport auquel on applique, a ti- 
tre d'exemple, un systeme de commande conforme a Tinvention. 

La figure 3 montre une gouverne de direction montee sur une de- 
rive et realisee conformement a un mode de realisation particulier de Tin- 
15 vention. 

La figure 4 montre des gouvernes montees sur des stabilisateurs 
horizontaux et realisees conformement a un mode de realisation particulier 
de Tinvention. 

La figure 5 est une vue agrandie d'une partie de la figure 4 mon- 
20 trant une gouverne montee sur un stabilisateur horizontal. 

Le systeme de commande electrique 1, conforme a la presente 
invention et represents sur la figure 1, est destine a Tactionnement d'une 
gouverne 2 d'un aeronef 3, qui est montee sur un element stabilisateur 4 
represents partiellement dudit aeronef 3. 
25 Comme on peut le voir a Texemple d'un avion de transport 3 re- 

presents sur la figure 2, ladite gouverne 2 peut etre, dans le cadre de la 
presente invention, notamment : 

- une gouverne de direction 2A qui est montee sur une derive 4A (ele- 
ment stabilisateur) ; 
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- Tune des gouvernes de profondeur 2B, 2C qui sont montees sur des 
stabilisateurs horizontaux 4B, 4C (elements stabilisateurs) prevus a I'ar- 
riere de Tavion 3 au niveau de la queue 5 ; et 

- Tune des gouvernes laterales 2D, 2E qui sont prevues sur les ailes 4D, 
4E (elements stabilisateurs) de ('avion 3, munies de moteurs 7. 

Ledit systeme de commande electrique 1 est du type connu, 
comportant : 

- une unite de commande 9 qui comprend : 

. un organe de commande 10, par exemple un palonnier ou un mini- 
manche, qui est susceptible d'etre actionne par un pilote de l'a6ro- 
nef, et qui est associe a un transducteur 1 1 delivrant un ordre Electri- 
que de commande (relatif au braquage de la gouverne 2) representa- 
tif de I'actionnement dudit organe de commande 10 ; et 

. un moyen de calcul 12 qui est relie par une liaison 8 audit transduc- 
teur 1 1 et qui delivre un ordre de braquage global representatif, au 
moins, de Taction exercee par le pilote sur ledit organe de commande 
10 ; et 

- un actionneur 13 qui deplace ladite gouverne 2, en fonction d'un ordre 
de braquage recu. 

Selon I'invention : 

- ladite gouverne 2 comporte au moins deux elements de gouverne 14, 
15, 16, chacun desdits elements de gouverne 14, 15, 16 etant monte 
rotatif dans les deux sens autour d'un axe Z-Z de la facon symbolisee 
par une double fleche F pour pouvoir prendre n'importe quel angle de 
braquage a I'interieur d'une plage de debattement. Comme illustre par 
des tirets entre les elements de gouverne 15 et 16 sur la figure 1, ladite 
gouverne 2 peut prendre selon I'invention un nombre n quelconque 
(deux, trois, quatre, ...) d'elements de gouverne, n etant un entier supe- 
rieur ou egal a 2 ; 
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- ledit actionneur 13 comporte au moins deux moyens d'actionnement 
17, 18, 19, chacun desdits moyens d'actionnement 17, 18, 19 etant 
associe a Tun desdits elements de gouverne 14, 15, 16 et etant 
susceptible de deplacer ledit element de gouverne associe en fonction 
d'un ordre de braquage individuel recu ; et 

- ledit systeme 1 comporte de plus : 

. des moyens 20 pour determiner au moins une phase de vol parti- 
culiere de Taeronef, precisee ci-dessous ; et 
- des moyens 21 qui sont relies par des liaisons 22 et 23 respective- 
ment a ladite unite de commande 9 et auxdits moyens 20 et qui, 
lorsque ladite phase de vol particuliere est determinee par lesdits 
moyens 20, engendrent, en fonction de I'ordre de braquage global 
recpu de ['unite de commande 9, des ordres de braquage individuels 
differences pour lesdits moyens d'actionnement 17, 18, 19. 

Dans une premiere variante de realisation preferee, lesdits moyens 
21 engendrent des ordres de braquage individuels differences de maniere 
a commander en priorite I'element de gouverne qui engendre sur ledit ele- 
ment stabilisateur 4 I'effort le plus faible. Lesdits moyens 21 sont relies, a 
cet effet, par une liaison 24 multiple, auxdits moyens d'actionnement 17, 
18, 19. 

Selon Tinvention, ladite phase de vol particuliere de I'aeronef 3, 
determinee par les moyens 20, est une phase de vol (cas de vol, centrage, 
manoeuvre, ...) pour laquelle I'effort Eeff applique sur ledit element stabili- 
sateur 4 est superieur a un seuil d'effort Elim qui correspond a un pour- 
centage predetermine, par exemple 90%, d'un effort maximal Emax connu 
dudit element stabilisateur 4. 

Ainsi, comme grace a Tinvention, on commande (au moins) dans 
ladite phase de vol particuliere ('element de gouverne permettant d'engen- 
drer I'effort le plus faible sur I'element stabilisateur 4, on limite les efforts 
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maximaux qui sont appliques audit element stabilisateur 4, ce qui permet 
de reduire le dimensionnement et la masse de ce dernier. 

En outre, comme on prevoit au moins deux actionneurs 17, 18, 19 
pour deplacer la gouverne 2 (un actionneur 17, 18, 19 par element de 
5 gouverne 14, 15, 16 de ladite gouverne 2), on peut utiliser des action- 
neurs 17, 18, 19 moins puissants, et done moins encombrants, moins 
lourds et surtout moins couteux. 

Dans une seconde variante de realisation, le systeme de 
commande 1 conforme a I'invention commande avec retard un second 
10 desdits elements de gouverne qui engendre un effort sur ledit element 
stabilisateur 4 qui est plus eleve que Teffort engendre par un premier ele- 
ment de gouverne (commande en premier) pour un meme angle de bra- 
quage desdits premier et second elements de gouverne. 

Dans un mode de realisation pref§re, on prevoit : 
15 - un premier mode de commande, pour lequel les moyens 21 comman- 
dent de maniere identique les (au moins) deux elements de gouverne 
14, 15, 16, via lesdits actionneurs 17, 18, 19 ; et 

- un second mode de commande, pour lequel les moyens 21 comman- 
dent de maniere differenciee les (au moins) deux elements de gouverne 

20 14, 15, 16, via lesdits actionneurs 17, 18, 19. 

De plus, lesdits moyens 21 mettent en oeuvre ledit premier mode 
de commande pendant tout le vol de Taeronef 3, a Texception de ladite 
phase de vol particuliere pour laquelle its mettent en oeuvre ledit second 
mode de commande. 

25 Ce mode de realisation prefere permet : 

- d'une part, de limiter les efforts appliques a I'element stabilisateur 4, en 
mettant en oeuvre, lorsque cela s'avere n^cessaire, ledit second mode 
de commande, pour lequel on commande prioritairement (e'est-a-dire 
essentiellement, ou meme exclusivement selon les situations), parmi 
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lesdits elements de gouvernes 14, 15, 16, I'element de gouverne qui 
engendre I'effort le plus faible sur ledit element stabilisateur 4 ; et 

- d'autre part, de reduire la fatigue et le vieillissement desdits elements 
de gouverne 14, 15, 16, en mettant toujours en oeuvre en fonctionne- 

5 ment normal et habituel (done hormis la phase de vol particuliere preci- 

tee et expiicitee ci-dessous a partir d f exemp!es de realisation particuliers 
de Tinvention) ledit premier mode de commande, pour lequel les ele- 
ments de gouverne 14, 15, 16 sont commandes de maniere identique, 
ce qui permet de repartir sur Tensemble desdits elements de gouverne 
10 14, 15, 16 les differents efforts et ainsi de reduire la fatigue et Tusure 

de ces elements de gouverne 14, 15, 16. 

Par ailleurs, lesdits moyens 20 comportent : 

- un ensemble de capteurs C1, Cp, p etant un entier, pour mesurer 
les valeurs de differents parametres precises ci-dessous ; et 

15 - une unite de calcul 25 qui est reliee par des liaisons t\ , £p respecti- 
vement auxdits capteurs C1, Cp, pour determiner, a partir des va- 
leurs mesurees par lesdits capteurs C1, Cp, ladite phase de vol par- 
ticuliere. 

On notera que les differents elements de gouverne 14, 15, 16 
20 d'une gouverne 2 peuvent etre agences de maniere a tourner autour d'un 
seui et meme axe Z-Z, comme represents sur la figure 1 . Mais il est bien 
entendu egalement possible que chaque element de gouverne tourne 
autour d'un axe particulier different des axes des autres elements de gou- 
verne. 

25 En outre, selon Tinvention, lorsque la gouverne 2 comporte au 

moins trois elements de gouverne 14, 15, 16 (comme cela est par exem- 
ple represents sur la figure 2 pour les gouvernes laterales 2D et 2E qui 
comprennent chacune les trois elements de gouverne 14D, 15D, 16D et 


\ 
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14E, 15E, 16E, respectivement), tous les types de commande possibles 
sont envisageables. 

On se refere a present au mode de realisation particulier represents 
partieliement sur la figure 3, pour lequel Telement stabilisateur correspon- 
5 dant a la derive 4A, et la gouverne 2A comporte un element de gouverne 
superieur 14A et un element de gouverne inferieur 1 5A, agences vertica- 
lement Pun au-dessus de I'autre. 

Dans ce mode de realisation, il apparait deux phases de vol parti- 
culieres, pour lesquelles le systeme 1 met en oeuvre ledit second mode de 

10 commande, c'est-a-dire pour lesquelles les elements de gouverne 14A, 
15A sont commandes de facon differenciee et I'element de gouverne qui 
engendre Teffort le plus reduit sur la derive 4A est commande en priorite. 
Le braquage differencie des deux elements de gouverne 14A, 15A doit 
permettre de modifier le bras de Teffort resultant sur la derive 4A et de 

15 reduire ainsi le moment de flexion et done I'enveloppe des charges en 
flexion. Or, dans ce mode de realisation, I'element de gouverne prioritaire 
n'est pas le meme pour les deux phases de vol particulieres. 

En effet, premierement, selon Tinvention, le systeme 1 met en 
oeuvre ledit second mode de commande pour lequel on commande en prio- 

20 rite Telement de gouverne inferieur 1 5A (pour diminuer la flexion de la de- 
rive 4A), lorsque le produit F8.Fp est inferieur a zero, F5 et Fp etant les 
forces aerodynamiques qui sont exercees sur ladite derive 4A en raison 
respectivement du braquage de la gouverne et du derapage. Bien entendu, 
les moyens 20 comportent deux capteurs Ci et Ci-f 1 (non representes 

25 specifiquement) pour mesurer le derapage p et le braquage 8, et Tunit§ de 
calcul 25 calcule, a partir de ces valeurs, le signe du produit FS.Fp et le 
compare a zero 7 pour determiner ladite phase de vol particuliere. 

Deuxiemement, selon ('invention, le systeme 1 met en oeuvre ledit 
second mode de commande pour lequel on commande en priorite Tele- 
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merit de gouverne superieur 14A, lorsque les deux conditions suivantes 
sont verifiees simultanement : 

- le produit FS.Fp est superieur a zero, F5 et Ff3 etant les forces aerody- 
namiques qui sont exercees sur ladite derive 4A en raison respective- 
ment du braquage de la gouverne et du derapage ; et 

- la valeur absolue de Tangle de derapage est superieure a une valeur 
predeterminee, par exemple & la moitie de la valeur absolue de Tangle 
de braquage de la gouverne. 

Par ailleurs, le mode de realisation particulier represents sur les fi- 
gures 4 et 5 prevoit, comme element stabilisateur, le stabilisateur horizon- 
tal 4B, et une gouverne 2B comportant deux elements de gouverne 14B, 
15B, a savoir un element de gouverne interne 14B (par rapport 3 Taxe 
longitudinal de Taeronef 3) et un element de gouverne externe 15B. 

Selon ('invention, ledit systerne 1 met en oeuvre ledit second mode 
de commande pour lequel on commande en priorite Telement de gouverne 
interne 1 4B qui engendre Teffort le plus r6dutt sur ledit stabilisateur hori- 
zontal 4B, lorsque Tun des cas A/ et B/ suivants se presente : 
A/ Taeronef 3 est centre vers Tavant et la gouverne 2B est braquee vers le 
haut ; 

B/ Taeronef 3 est centre vers Tarriere et les conditions suivantes sont si- 
multanement verifiees : 

a) le sens de braquage souhaite de la gouverne 2B s'oppose au mou- 
vement de Taeronef 3 ; 

b) la valeur absolue du facteur de charge de Taeronef 3 est superieure a 
une valeur predeterminee ; et 

c) Taeronef 3 est en configuration lisse. 

Plus precisement, selon ('invention : 

- ia condition a) est verifiee, lorsque le signe du produit du facteur de 
charge vertical et de Tangle de braquage est positif ; 
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- la condition b) est verifiee, lorsque !e facteur de charge vertical est su- 
perieur a +1,5 g ou inferieur a -0,5 g, g etant ('acceleration de la pe- 
santeur ; et 

- la condition c) est verifiee, lorsqu'aucun dispositif sustentateur usuel, 
5 non represents, de I'aeronef n'est active. 

Les moyens 20 comportent des capteurs appropries pour mesurer 
les parametres precedents. 

En outre, on utilise la valeur de Tangle de calage du stabilisateur 
horizontal 4B (angle forme entre Taxe longitudinal de I'aeronef 3 et ledit 

10 stabilisateur horizontal 4B) pour discriminer les cas de "centrage avant" 
des cas de "centrage arriere". Ce calage, lorsque I'aeronef 3 est en vol 
stabilise en palier, est representatif du centrage de I'aeronef 3. Par exem- 
ple, on peut dire que pour des angles de calage inferieurs a -1,5°, on a un 
centrage avant et, pour des angles de calage superieurs a -1,5°, on a un 

15 centrage arriere. Le signe de cet angle est tel que, pour un stabilisateur 
horizontal 4B dont la partie avant est dirigee vers le bas, Tangle de calage 
est negatif, et si la partie avant est dirigee vers le haut, Tangle de calage 
est positif. Lors d'un centrage avant, le centre de gravite de I'aeronef 3 
est situe vers Tavant de I'aeronef 3 alors que, lors d'un centrage arriere, le 

20 centre de gravite de I'aeronef 3 est situe vers Tarriere de cet aeronef 3. 

On notera que Tutilisation de Telement de gouverne interne 14B 
permet de diminuer le bras de levier applique a Teffort aerodynamique subi 
pour le stabilisateur horizontal 4B et ainsi diminuer le moment de flexion. 

Par ailleurs, on applique des filtrages aux commandes desdits ele- 

25 ments de gouverne 14, 15, 1 6 et on applique des filtrages differents aux 
commandes respectivement desdits differents elements de gouverne 14, 
15, 16. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de commande d'une gouverne (2) d'un aeronef (3), qui 
est rnontee sur un element stabilisateur (4) dudit aeronef (3), 
caracterise en ce que Ton realise ladite gouverne (2) sous forme d'au 

5 moins deux elements de gouverne commandables (14, 15, 16), chacun 
desdits elements de gouverne {14, 15, 16) etant monte rotatif autour d'un 
axe (Z-Z) pour pouvoir prendre n'importe quel angle de braquage a Tinte- 
rieur d'une plage de debattement, conformement a une commande, et en 
ce que lesdits elements de gouverne (14, 15, 16) sont susceptibles d'etre 
10 commandes de facon differenciee. 

2. Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que, pour au moins une phase de vol particuliere de 
Taeronef (3), on commande en priorite un premier desdits elements de 
gouverne (14, 15, 16) qui engendre un effort sur ledit element stabilisa- 
15 teur (4) qui est plus faible que Teffort engendre par le second element de 
gouverne pour un meme angle de braquage desdits premier et second 
elements de gouverne. 

3. Procede selon la revendication 2, 

caracterise en ce que ladite phase de vol particuliere de I'aeronef (3) est 
20 une phase de vol pour laquelle I'effort applique sur ledit element stabilisa- 
teur (4) est superieur a un seuil d'effort qui correspond a un pourcentage 
predetermine d r un effort maximal dudit element stabilisateur (4). 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que Ton definit : 

25 - un premier mode de commande, pour lequel on commande de maniere 
identique les deux elements de gouverne (14, 15, 16) ; et 
- un second mode de commande, pour lequel on commande de maniere 
differenciee les deux elements de gouverne (14, 15, 16), 
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et en ce que, pendant tout le vol de I'aeronef (3), on met en oeuvre ledit 
premier mode de commande, a ['exception de ladite phase de vol parti- 
culiere pour laquelle on met en oeuvre ledit second mode de commande. 

5. Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que Ton commande avec retard un second desdits ele- 
ments de gouverne (14, 15, 16) qui engendre un effort sur ledit element 
stabilisateur (4) qui est plus 6leve que I'effort engendre par un premier 
element de gouverne pour un meme angle de braquage desdits premier et 
second elements de gouverne. 

6. Procede selon la revendication 4, 

caracterise en ce que, pour un element stabilisateur correspondant a un 
stabilisateur horizontal (4B), et une gouverne {2B) comportant au moins un 
element de gouverne interne (14B) et un element de gouverne externe 
(15B), on met en oeuvre ledit second mode de commande pour lequel on 
commande en priorite ledit element de gouverne interne (14B), lorsque 
Tun des cas suivants se presente : 

- I'aeronef (3) est centre vers I'avant et la gouverne (2B) est braquee vers 
le haut ; 

- I'aeronef (3) est centre vers I'arriere et les conditions suivantes sont 
verifiees simultanement : 

a) le sens de braquage souhaite de la gouverne (2B) s'oppose au mou- 
vement de I'aeronef (3) ; 

b) la valeur absolue du facteur de charge de I'aeronef (3) est superieure 
a une valeur predeterminee ; et 

c) I'aeronef (3) est en configuration lisse. 

7. Procede selon la revendication 6, 

caracterise en ce que ladite condition a) est verifiee, lorsque le signe du 
produit du facteur de charge vertical et de Tangle de braquage est positif. 
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8. Procede selon Tune des revendications 6 et 7, 

caracterise en ce que ladite condition b) est verifiee, lorsque le facteur de 
charge vertical verifie i'une des conditions suivantes : 

- etre superieur a +1,5 g, 
5 - etre inferieur a -0,5 g, 

g etant ('acceleration de la pesanteur. 

9. Procede selon Tune des revendications 6 a 8, 

caracterise en ce que ladite condition c) est verifiee, lorsqu'aucun disposi- 
tif sustentateur de Taeronef (3) n f est active. 

10 10. Procede selon la revendication 4, 

caracterise en ce que, pour un element stabilisateur correspondant a une 
derive (4A), et une gouverne (2A) comportant au moins un element de 
gouverne superieur (14A) et un element de gouverne inferieur (15A), on 
met en ceuvre ledit second mode de commande pour lequel on commande 

15 en priorite ledit element de gouverne inferieur (15A), lorsque le produit 
F8.Fp est inferieur a zero, F8 et Fp etant les forces aerodynamiques qui 
sont exercees sur ladite derive (4A) en raison respectivement du braquage 
de la gouverne (2A) et du derapage. 

1 1 . Procede selon Tune des revendications 4 et 10, 

20 caracterise en ce que, pour un element stabilisateur correspondant a une 
derive (4A), et une gouverne (2A) comportant au moins un element de 
gouverne superieur (14A) et un element de gouverne inferieur (15A), on 
met en ceuvre ledit second mode de commande pour lequel on commande 
en priorite I'element de gouverne superieur (14A), lorsque les deux condi- 

25 tions suivantes sont verifiees simultanement : 

- ie produit F5.Fp est superieur a zero, F8 et Fp etant les forces aerody- 
namiques qui sont exercees sur ladite derive (4A) en raison respective- 
ment du braquage de la gouverne (2A) et du derapage ; et 
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- la valeur absolue de Tangle de derapage est superieure a une valeur 
predeterminee. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications preceden- 

tes, 

5 caracterise en ce que Ton realise ladite gouverne (2) sous forme d'au 
moins trois elements de gouverne commandables (14, 15, 16) et en ce 
que Ton commande lesdits elements de gouverne (14, 15, 16) par grou- 
pes de priorite, chacun desdits groupes de priorite comportant a chaque 
fois au moins un element de gouverne. 
10 13. Procede selon Tune quelconque des revendications prec^den- 

tes, 

caracterise en ce que Ton applique des filtrages aux commandes desdits 
elements de gouverne (14, 15, 16), et en ce que Ton applique des filtra- 
ges differents aux commandes respectivement desdits differents elements 
15 de gouverne (14, 15, 16). 

14. Systeme de commande electrique d'une gouverne d'aeronef, 
comportant : 

- une unite de commande (9) qui comprend au moins un organe de 
commande (10) susceptible d'etre actionne par un pilote et qui delivre 

20 un ordre de braquage global representatif au moins de Taction exercee 

par le pilote sur ledit organe de commande (10) ; et 

- un actionneur (13) qui deplace ladite gouverne (2) en fonction d'un 
ordre de braquage recu, 

caracterise en ce que : 
25 - ladite gouverne (2) comporte au moins deux elements de gouverne (14, 
15, 16), chacun desdits elements de gouverne (14, 15, 16) etant 
monte rotatif autour d'un axe (Z-Z) pour pouvoir prendre n'importe quel 
angle de braquage a Tinterieur d'une plage de debattement ; 
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- ledit actionneur (13) comporte au moins deux moyens d'actionnement 
(17, 18, 19), chacun desdits moyens d'actionnement (17, 18, 19) 
etant associe a Tun desdits elements de gouverne (14, 15, 16) et etant 
susceptible de deplacer ledit element de gouverne associe (14, 15, 16) 

5 en fonction d'un ordre de braquage individuel recu ; et 

- ledit systeme (1) comporte de plus : 

. des premiers moyens (20) pour determiner une phase de vol parti- 
culiere de I'aeronef ; et 
. des seconds moyens (21) qui sont agences entre ladite unite de 
10 commande (9) et lesdits moyens d'actionnement {17, 18, 19) et qui, 

lorsque ladite phase de vol particuliere est determinee par lesdits 
premiers moyens (20), engendrent, en fonction de Tordre de bra- 
quage global recu de I'unite de commande (9), des ordres de bra- 
quage individuels differences pour lesdits moyens d'actionnement 
15 (17, 18, 19). 

15. Systeme selon la revendication 14, 

caracterise en ce que iesdits premiers moyens (20) comportent des 
capteurs (C1, Cp) pour mesurer les valeurs de differents parametres et 
une unite de calcul (25) pour determiner, a partir des valeurs mesurees par 
20 lesdits capteurs (C1, Cp), ladite phase de vol particuliere. 

16. Aeronef, 

caracterise en ce qu'il comporte un systeme de commande (1) tel que ce- 
lui specifie sous Tune des revendications 14 et 15. 
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Fig. 3 


1er depot 



Fig. 5 


regue le 13/02/03 


IN 5 ! 


BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriety intellectuelle - Livre VI 


N° 11235-03 


D E PARTEM E NT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecop/e : 33 (1) 42 94 86 54 


DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° 1 . . / 1 , 

(A fournir dans le cas ou les demandeurs et 

les inventeurs ne sont pas les memes personnes) 


Cet imprime est a remplir lisiblement a l'encre noire 


DB U3 @ W / 270601 


Vos references pour ce dossier (facultatif) 


H° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 



TITRE DE L' INVENTION {200 caracteres ou espaces maximum) 


Procede et systerne de commande d'une gouverne d'aeronef. 


LE(S) DEMANDEUR(S) : 


AIRBUS France 


DESIGN E(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : 


Q Nom 

VAN DE KREEKE 

Prenoms 

Marc 

Adresse 

Rue 

8, Place de ia Commanderie 

Code postal et ville 

13,1 ]4,9i0| LEGUEVIN 

Societe d'appartenance (facultatif) 


Q Nom 

CASSEIN 

Prenoms 

Guillaume 

Adresse 

Rue 

2, Impasse Camille C\aude\ 

Residence Le Pre Saint-Martin - Bat. A1 - Apt. 26 

Code postal et ville 

I3i1 i3i0i0f TOULOUSE 

Societe d'appartenance (facultatif) 


O Nom 


Prenoms 


Adresse 

Rue 


Code postal et ville 

I . i i t I 

Societe d'appartenance (facultatif) 



S'il y a plus de trois inventeurs, utilisez plusieurs formulaires. Indiquez en haut a droite le N° de la page suivi du nombre de pages. 


DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MAN DATA! RE 
(Nom et qualite du signataire) 


le 21 janvier 2003 
Mandataire "CPI brevet" 
Bernard HAUER 
98-0504 (B) 



la loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 


